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ABSTRACT 
Nyawai (Ficus variegata Blume) is a fast growing species which is promising for forest industrial plantation. 
Tree improvement of nyawai was then initiated through some progeny trials involving wide range of genetic 
base in Bantul. Study on initial growth reported that nyawai originated from Cilacap-Pangandaran showed 
higher genetic variation than those from other locations. However, further growth performance including the 
effect of selection in the progeny trial was not reported. This study was aimed to observe the growth and genetic 
parameter of nyawai in the progeny trial at advanced age. The genetic gain resulted from series of within plot 
selection was also estimated. The design of progeny trial was a randomized complete block with 19 families 
from Cilacap-Pangandaran, 4 non-contiguous tree-plot, 7 blocks at spacing of 5 m × 5 m. The observed traits 
were height, diameter at breast height and volume at four years of age. The results of study showed that survival 
rate was high at 89%. The mean annual increment for height, diameter and volume were 1.52 m/yr; 2.35 cm/yr 
and  8.65(×10
-3
) m
3
/yr, respectively. The proportion of variance to the total variance for family, plot and within 
plot ranged from 0.06% to 2.10%, 25.54% to 27.50% and 70.57% to 73.91%, respectively. In general, narrow-
sense heritability for individual, family and within family were low. Genetic gain from within family selection 
that was practiced as within plot selection using selection ratio 25% were also low ranging from 0.19% 
to1.91% for all traits. 
Keywords: genetic parameter, within plot selection, tree improvement, fast growing species 
ABSTRAK 
Nyawai (Ficus variegata Blume) merupakan jenis cepat tumbuh potensial untuk pembangunan hutan tanaman 
industri. Pemuliaan pohon nyawai diawali dengan membangun beberapa uji keturunan dengan basis genetik 
yang luas di Bantul. Studi pada awal pertumbuhan dilaporkan bahwa nyawai yang berasal dari Cilacap –
Pangandaran  menunjukkan variasi genetik yang tinggi dibandingkan dengan lokasi lainnya. Namun demikian, 
penampilan pertumbuhan lebih lanjut pada umur dewasa dan efek seleksi pada uji keturunan tersebut belum 
dilaporkan. Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui pertumbuhan dan parameter genetik pada uji 
keturunan nyawai pada umur dewasa. Disamping itu juga dilakukan estimasi perolehan genetik hasil dari 
berbagai seri seleksi dalam plot. Rancangan percobaan plot uji keturunan adalah Rancangan Acak Lengkap 
Berblok dengan 19 famili dari Cilacap - Pangandaran, 4 non-contiguous tree-plot, 7 ulangan dengan jarak tanam 
5 m × 5 m. Sifat yang diamati yaitu tinggi, diameter setinggi dada dan volume pada umur 4 tahun. Hasil 
penelitian menunjukkan daya adaptasi pada plot uji keturunan sebesar 89%. Riap rata-rata tahunan untuk tinggi, 
diameter dan volume masing-masing sebesar 1,52 m/th; 2,35 cm/th dan 8,65 × 10
-3
m
3
/th. Proporsi varians 
terhadap varians total untuk famili, plot dan dalam plot secara berurutan berkisar 0,06% - 2,10%; 25,54% -
27,50% dan 70,57% - 73,91%. Secara umum, heritabilitas individu dan famili serta heritabilitas di dalam famili 
rendah. Perolehan genetik hasil seleksi dalam famili yang merupakan seleksi dalam plot pada rasio seleksi 25% 
juga menunjukkan nilai yang rendah berkisar antara 0,19% - 1,91% pada ketiga sifat yang diamati. 
Kata kunci: parameter genetik, seleksi dalam plot, pemuliaan pohon, jenis cepat tumbuh 
I. PENDAHULUAN 
Nyawai (Ficus variegata Blume) 
termasuk famili Moraceae memiliki sinonim:      
F. cordifolia Blume, F. subracemosa Blume,     
F. racemifera Roxb. dan Covellia racemifera 
(Roxb.) Miq (Chaudhary et al., 2012). Nyawai 
termasuk jenis cepat tumbuh (Effendi, 2009, 
2012; Effendi & Mindawati, 2015). Pada umur 
2 tahun, rata-rata riap tinggi sebesar 3,45 m per 
tahun dan riap diameter  3,61 cm per tahun 
(Effendi, 2012). Kayunya berwarna cerah, 
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kuning keputihan dengan corak baik, sehingga 
dapat digunakan sebagai bahan baku kayu lapis 
bagian luar, kayu pertukangan dan pulp 
(Siagian, Lestari, & Yoswita, 2004). Jenis ini 
memiliki prospek untuk dikembangkan sebagai 
jenis untuk Hutan Tanaman Industri (HTI) baik 
dengan pola monokultur maupun pola campuran 
(Effendi & Mindawati, 2015). Hingga saat ini 
penanaman nyawai dalam skala besar masih 
terbatas. Di areal PT. ITCIKU, Kalimantan 
Timur, sampai 2008 telah ditanam nyawai lebih 
dari 500 ha baik monokultur maupun campuran 
dengan jenis lain (Effendi, 2009).  
Dalam pembangunan hutan tanaman, 
penggunaan materi genetik unggul menjadi 
suatu kebutuhan. Balai Besar Penelitian dan 
Pengembangan Bioteknologi dan Pemuliaan 
Tanaman Hutan telah mengawali program 
pemuliaan nyawai melalui pembangunan plot 
uji keturunan nyawai di Mangunan, Bantul pada 
tahun 2012. Program pemuliaan ini difokuskan 
pada upaya peningkatkan produksi sebagai 
bahan baku kayu pertukangan dengan prioritas 
sifat yang dimuliakan meliputi sifat tinggi, 
diameter dan volume. Sifat-sifat ini diketahui 
dipengaruhi oleh banyak gen, sehingga metode 
genetika kuantitatif bisa digunakan untuk 
menghitung besaran variasi genetik yang akan 
mempengaruhi fenotipenya (White, Adam, & 
Neale, 2007). 
Sebanyak tiga plot uji keturunan nyawai 
yang telah dibangun meliputi tiga sub galur, 
yaitu sub galur Nusa Tenggara Barat, sub galur 
Banyuwangi dan sub galur Cilacap-
Pangandaran dengan jumlah famili yang diuji 
secara berturut-turut masing-masing sebanyak 
17, 15 dan 19 famili. Hasil studi awal 
pertumbuhan menunjukkan bahwa sub galur 
Cilacap – Pangandaran  memiliki variasi genetik 
yang sangat nyata di antara famili dan memiliki 
estimasi heritabilitas individu maupun 
heritabilitas famili tertinggi dibandingkan 2 sub 
galur lainnya (Haryjanto, Prastyono, & 
Yuskianti, 2014). Hal ini memberikan indikasi 
bahwa sub galur Cilacap – Pangandaran  
merupakan sub galur yang potential dalam 
pemuliaan nyawai. Namun demikian 
pengamatan lebih lanjut pada umur tanaman 
dewasa dan pengaruh penerapan strategi 
pemuliaan melalui seleksi belum dilaporkan. 
Sebagaimana diketahui bahwa variasi genetik 
dan proses seleksi merupakan bagian penting 
dalam strategi pemuliaan tanaman untuk 
mendapatkan tanaman yang unggul secara 
genetik. Berkaitan dengan hal tersebut di atas,  
penelitian ini dilaksanakan untuk mengetahui 
pertumbuhan dan paramater genetik pada 
tanaman dewasa serta pengaruh seleksi dalam 
plot (within plot selection) terhadap perolehan 
genetik pada plot uji keturunan nyawai yang 
dibangun di Bantul. 
II. BAHAN DAN METODE 
 Bahan  A.
Bahan penelitian adalah tegakan pada 
plot uji keturunan nyawai yang dibangun di 
Blok Kediwung, RPH Mangunan, Dinas 
Kehutanan dan Perkebunan Propinsi Daerah 
Istimewa Yogyakarta yang secara administrasi 
pemerintahan termasuk Desa Mangunan, 
Kecamatan Dlingo, Kabupaten Bantul. Secara 
geografis plot uji berada pada 07°57ʹ30’’- 
07°57ʹ54’’LS dan 110°26ʹ07’’-110°26ʹ29” BT, 
dan 75 m di atas permukaan laut (dpl). 
Sedangkan kondisi klimatologis adalah curah 
hujan rata-rata 1.502 mm/th, iklim termasuk 
tropis basah (humid tropical climate) tipe Af 
sampai Am dari klasifikasi iklim Koppen (atau 
tipe iklim C menurut klasifikasi Schmidt dan 
Ferguson), dengan jenis tanah Latosol merah 
kekuningan (Oxisol) (Bappeda Kabupaten 
Bantul, 2011). Plot uji keturunan nyawai 
dibangun  menggunakan Rancangan Acak 
Lengkap Berblok (Randomized Complete Block 
Design – RCBD) dengan 19 famili, 4 non-
contiguous tree-plot, 7 ulangan, dan ditanam 
pada jarak tanam 5 × 5 m. Semua famili yang 
diuji pada plot ini berasal dari sebaran alam 
nyawai di Cilacap – Pangandaran  (Haryjanto et 
al., 2014).  
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 Metode B.
1. Pengumpulan data  
Sifat yang diamati yaitu tinggi total (m), 
diameter setinggi dada (cm) dan volume pohon 
(m
3
). Pengukuran dilakukan pada saat tanaman 
berumur 4 tahun setelah penanaman. Volume 
pohon dihitung dengan rumus (Qirom & 
Supriyadi, 2013): 
ln V = a + b ln (D) +c ln (H)……….....….……….(1) 
dimana: 
V = volume pohon (m
3
) 
D = diameter setinggi dada (cm) 
H = tinggi pohon (m) 
a   = - 9,22846; b = 1,7456; c=0,9759 
 
2. Analisis statistik 
Data hasil pengukuran sebanyak 474 dan 
setelah dihilangkan dari pencilan menjadi 387 
individu dari 19 famili.  
Analisis varians dilakukan menggunakan 
data individual dengan model linear sebagai 
berikut:  
  Yijk = µ + Bi+Fj+FBij + εijk....................................(2) 
Keterangan:  
Yijk, µ, Bi, Fj, FBij dan εijk berturut-turut adalah 
pengamatan individu pohon ke-k pada blok ke-i 
dan famili ke-j, rerata umum, efek tetap blok ke-
i, efek random famili ke-j, efek random interaksi 
famili ke-i dan blok ke-j, serta random eror pada 
pengamatan ke-ijk.  
3. Parameter genetik dan seleksi 
Efek famili diasumsikan sebagai efek 
random, dan rerata efek genetik dari famili 
dengan penyerbukan terbuka adalah σ2A = 4σ2f, 
dimana σ2A adalah varian genetik aditif dan σ2f 
adalah komponen varians famili (White et al., 
2007; Wright, 1976; Zobel & Talbert, 1984). 
Heritabilitas individu (h
2
i), heriabilitas 
famili (h
2
f) dan heritabilitas di dalam famili (h
2
w) 
dihitung dengan rumus sebagai berikut 
(Sebbenn, Pontinha, Giannotti, & Kageyama, 
2003): 
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dimana:  
σ2f  = komponen varians famili;  
σ2fb  = komponen varians plot;  
σ2w  = komponen varians dalam plot;  
B  = jumlah blok;  
T  = jumlah pohon per plot 
 
Korelasi genetik antara dua sifat (rGxy) 
dihitung dengan menggunakan rumus sebagai 
berikut (Zobel & Talbert, 1984): 
 
      
      
√       
 
    
 ……………….…..(6) 
dimana: 
σf(xy)  : komponen kovarians antara sifat x dan y, 
σ2f(x) : komponen varians famili untuk sifat x, 
σ2f(y)  : komponen varians famili untuk sifat y. 
 
Pada penelitian ini seleksi dilakukan 
dalam famili (within family selection) dengan 
rasio seleksi 75%, 50% dan 25%, yang diseleksi 
dengan meninggalkan 3, 2 dan 1 tree-plot dari 4 
tree-plot. Seleksi dilakukan dalam plot (within 
plot selection) dikarenakan jumlah famili yang 
terbatas. Perolehan genetik sebagai respon 
seleksi dihitung menurut (Zobel & Talbert, 
1984; Falconer & Mackay, 1996): 
     
   …….……………………….…(7) 
       
 
 ̅
       ………………….….(8) 
dimana:  
R  = perolehan genetik absolut;  
R (%) = perolehan genetik relatif; 
I = intensitas seleksi dalam plot (tabel 
intensitas seleksi menurut Becker, 1992);  
σw  = simpangan baku fenotipe dalam plot; 
  ̅  = rerata awal fenotipe sebelum dilakukan 
seleksi.  
III. HASIL DAN PEMBAHASAN 
 Pertumbuhan tanaman A.
Persen hidup tanaman nyawai pada plot 
uji keturunan di Bantul sampai umur 4 tahun 
cukup baik, yaitu sebesar 89%. Rata-rata persen 
hidup tanaman antar famili berkisar 82,1% -
96,4% dan dalam setiap plot berkisar 25% -
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100% atau rata-rata tanaman yang hidup dalam 
setiap plot sebanyak 3,6 tanaman. Kematian 
tanaman pada plot ini banyak terjadi pada saat 
umur tanaman kurang dari 1 tahun, yaitu ±10%, 
tetapi setelah umur 2 tahun kematian tanaman 
hampir tidak ditemukan (Haryjanto et al., 2014; 
Haryjanto & Prastyono, 2015; Haryjanto, 2017). 
Tanah pada tapak penelitian tergolong marginal 
dengan jenis tanah yaitu Oxisol. Jenis tanah ini 
mempunyai horison penciri oksik yang telah 
mengalami pelapukan kimia-fisika sangat lanjut, 
Kapasitas Tukar Kation (KTK) liat sangat 
rendah dan mineral mudah lapuk tinggal sedikit 
hingga habis sama sekali (Hardjowigeno, 1993; 
Rachim, Arifin, & Nadeak, 2011).  
Pada umur 4 tahun, rerata tinggi tanaman 
sebesar 6,10 m, diameter sebesar 9,41 cm dan 
volume pohon sebesar 34,60 (×10
-3
m
3
) atau 
rata-rata riap untuk tinggi, diameter dan volume 
pohon berturut-turut sebesar 1,52 m/th; 2,35 
cm/th dan 8,65 (×10
-3
m
3
/th). Riap ini lebih 
rendah dibandingkan nyawai yang ditanam di 
Kawasan Hutan dengan Tujuan Khusus 
(KHDTK) Cikampek dimana sampai umur 2 
tahun, rata-rata riap tinggi 3,45 m/th dan rata-
rata riap diameter 3,61 cm/th (Effendi, 2012). 
Rendahnya riap tinggi dan diameter nyawai di 
Bantul kemungkinan karena perbedaan 
perlakuan pemupukan mengingat jenis tanahnya 
sama yaitu Latosol merah kekuningan (Oxisol). 
Di KHDTK Cikampek tanahnya diberi pupuk 
organik sebanyak 4 ton per 0,25 ha dan 
pemberian pupuk anorganik pada tanaman 
tumpangsari (Effendi, 2012). Perbedaan 
perlakuan pemupukan ini menjadikan riap 
tinggi, diameter dan volume pohon nyawai di 
Bantul tidak secepat dengan riap tinggi, 
diameter dan volume pohon jenis-jenis cepat 
tumbuh lainnya. Riap jabon (Anthocephalus 
cadamba) untuk tinggi, diameter dan volume 
berturut-turut sebesar 3,9 m/th; 5,97 cm/th dan 
81,79 (×10
-3
m
3
/th) (Indrajaya & Siarudin, 2013) 
dan Acacia mangium sebesar 3,8m/th; 3,8cm/th 
dan 47,93 (×10
-3
m
3
/th)
 
(Ruby, Supriyo, & 
Sutanto, 1997).  
Hasil analisis varians untuk tinggi, 
diameter dan volume pohon disajikan pada 
Tabel 1. Keragaman sifat tinggi, diameter dan 
volume pohon secara nyata dipengaruhi oleh 
blok, famili maupun interaksi blok dengan 
famili.
Tabel 1.  Analisis varians untuk tinggi, diameter dan volume pohon pada plot uji keturunan nyawai umur 4 
tahun di Bantul 
Sumber variasi Derajat bebas 
Kuadrat Tengah 
Tinggi Diameter Volume pohon 
Blok 
Famili 
Blok x famili 
Galat 
6 
18 
108 
248 
5,50** 
4,13** 
3,39** 
53,46** 
16,55** 
15,60** 
2,28 ** 
1,18 ** 
0,98 ** 
Keterangan:  ** = berpengaruh nyata pada tingkat kepercayaan 99%  
Keragaman karena pengaruh blok 
kemungkinan karena kemiringan plot uji lebih 
dari 30, sehingga tingkat kesuburan tapak 
bervariasi antara blok di bagian atas dengan 
bagian bawah. Keragaman karena pengaruh 
famili diduga karena pengaruh jarak antara 
pohon induk di populasi asal cukup jauh. 
Eksplorasi materi genetik di populasi Cilacap 
dilakukan minimal jarak antar pohon induk 
sekitar 100 m untuk mencegah terkoleksinya 
individu pohon yang masih berkerabat dekat 
dan meminimalkan kemungkinan terjadinya 
inbreeding (Yuskianti & Setiawan, 2012). 
Pengaruh famili sangat nyata pada sifat tinggi 
dan diameter telah teramati saat tanaman 
berumur 6 bulan, 12 bulan, 2 tahun dan 3 tahun 
(Haryjanto, 2017; Haryjanto, Prastyono, & 
Charomaini, 2015; Haryjanto et al., 2014). 
Pengaruh famili terhadap keragaman sifat tinggi 
dan diameter juga dijumpai pada jenis-jenis 
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tanaman tropis seperti Eucalyptus urophylla 
(Dlamini, Pipatwattanakul, & Maelim, 2017),    
A. mangium (Nirsatmanto, 2012), Falcataria 
moluccana (Hadiyan, 2010), Araucaria 
cunninghamii (Setiadi, 2010, 2011). Keragaman 
sifat tinggi dan diameter juga disebabkan karena 
adanya pengaruh interaksi faktor genetik 
(famili) dengan faktor lingkungan (blok). Hal 
ini sebagaimana ditunjukkan dengan adanya 
peringkat penampilan famili yang tidak stabil 
antarblok. Sebagai contoh, penampilan sifat 
tinggi famili 11 pada blok 1, blok 2, blok 5 dan 
blok 6 berturut-turut menduduki peringkat 
pertama, kedua belas, kedua dan keempat dari 
19 famili di masing-masing blok (data tidak 
ditampilkan).  
 Parameter genetik B.
Estimasi komponen varians sifat tinggi, 
diameter dan volume pohon disajikan pada 
Tabel 2. Proporsi masing-masing komponen 
varians terhadap komponen varians total untuk 
ketiga sifat tersebut pada kisaran 0,06% - 2,10% 
(famili), 25,54% - 27,50% (plot) dan 70,57% - 
73,91% (dalam plot). Proporsi terbesar 
ditemukan pada komponen varians dalam plot 
dan diikuti secara berturut-turut lebih rendah 
pada komponen varians plot dan famili. 
Tingginya komponen varians dalam plot 
kemungkinan dikarenakan pola konfigurasi 
tree-plot yang digunakan yaitu non-contiguous 
plot. Pada tree-plot tipe ini, pohon plot dalam 
satu blok letaknya tidak beraturan, yang 
memungkinkan jarak antar tree-plot ada yang 
dekat maupun jauh sehingga variasi lingkungan 
dalam tree-plot menjadi besar. Hal ini didukung 
dengan jarak tanam yang cukup lebar (5 × 5 m) 
sehingga variabilitas tapak dalam plot menjadi 
besar. Proporsi komponen varians famili sifat 
tinggi lebih besar daripada sifat diameter yang 
artinya nilai heritabilitas sifat tinggi berpotensi 
memberikan nilai lebih besar daripada sifat 
diameter. Besarnya proporsi komponen varians 
akan memberikan pengaruh terhadap nilai 
heritabilitas. Semakin kecilnya proporsi 
komponen varians famili akan berdampak pada 
kecilnya nilai heritabilitas karena taksiran nilai 
heritabilitas merupakan perbandingan antara 
varians famili terhadap varians total fenotipe 
(Williams, Matheson, & Harwood, 2002).   
Tabel 2.  Estimasi komponen varians untuk tinggi, diameter dan volume pohon pada plot uji keturunan 
nyawai umur 4 tahun di Bantul 
Sifat σ2f σ
2
fb σ
2
w σ
2
T 
Tinggi 
Diameter 
Volume 
0,0482 (2,10%) 
0,0587 (0,55%) 
0,4119 (0,06%) 
0,6285 (27,33%) 
2,7272 (25,54%) 
180,9031 (27,50%) 
1,6231 (70,57%) 
7,8928 (73,91%) 
476,4440 (72,43%) 
2,2999 (100%) 
10,6788 (100%) 
657,7590 (100%) 
Keterangan:  σ2f = komponen varians famili; σ
2
fb = komponen varians antar plot; σ
2
w = komponen varians dalam 
plot; σ2T = komponen varians total; angka dalam kurung = proporsi (%) masing-masing komponen 
varians terhadap varians total  
Besarnya proporsi komponen varians 
dalam plot dalam penelitian ini 
mengindikasikan besarnya variasi tanaman di 
dalam plot sehingga seleksi dalam plot (within 
plot selection) berpotensi memberikan 
tambahan perolehan genetik pada uji keturunan 
nyawai. Hal yang sama dijumpai pada uji 
provenans-keturunan Araucaria angustifolia 
(Bert.) O. Ktze. (Sebbenn et al., 2003), kebun 
benih komposit A. mangium (Nirsatmanto, 
2012), uji provenans-keturunan Cedrela odorata 
(Hernández-Máximo1 et al., 2016). Di samping 
itu, seleksi dalam plot dalam penelitian ini juga 
memiliki kelebihan karena dapat menjaga 
keragaman genetik. Hal ini mengingat jumlah 
famili yang diuji jumlahnya terbatas (19 famili), 
sehingga strategi pemuliaan yang ditempuh 
untuk meningkatkan produktivitas tanaman 
adalah melalui penjarangan seleksi dalam plot 
dan tanpa melakukan penjarangan seleksi antar 
famili. Strategi seleksi lain yang bisa ditempuh 
adalah dengan meningkatkan intensitas seleksi 
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(IS) pada level individu sebagai induk vegetatif 
yang diikuti dengan perbanyakan klonal.   
Estimasi heritabilitas individu untuk sifat 
tinggi, diameter dan volume pohon pada umur 4 
tahun secara berurutan masing-masing sebesar 
0,084; 0,022 dan 0,003 (Tabel 3) dan termasuk 
kategori rendah menurut (Cotterill & Dean, 
1990). Nilai heritabilitas individu sifat tinggi ini 
berbeda dengan nilai heritabilitas pada umur 
yang lebih muda (1-3 tahun) yang tergolong 
sedang, yaitu secara berturut-turut sebesar 
0,153; 0,22 dan 0,13 (Haryjanto, 2017; 
Haryjanto et al., 2015, 2014). Sementara itu 
estimasi heritabilitas individu untuk sifat 
diameter juga termasuk kategori rendah pada 
semua pengamatan sampai umur 4 tahun (Tabel 
3). Secara umum estimasi heritabilitas individu 
pada sifat tinggi lebih besar daripada diameter. 
Hasil yang sama juga dijumpai pada beberapa 
jenis tanaman tropis (Hodge, Dvorak, Uruena, 
& Rosales, 2002; Pinyopusarerk, Doran, 
Williams, & Wasuwanich, 1996). 
Estimasi heritabilitas famili untuk tinggi, 
diameter dan volume pohon pada umur 4 tahun 
secara berurutan masing-masing sebesar 0,221; 
0,070 dan 0,009, sedangkan heritabilitas dalam 
famili sebesar 0,089; 0,022 dan 0,003 (Tabel 3). 
Kedua nilai heritabilitas ini termasuk kategori 
rendah. Pada pengamatan umur 1 tahun sampai 
3 tahun, heritabilitas famili sifat tinggi dan 
diameter sebagian besar juga tergolong kategori 
rendah (Haryjanto, 2017; Haryjanto et al., 2015, 
2014).  
Estimasi heritabilitas baik individu 
maupun famili pada sifat tinggi, diameter dan 
volume ini tidak ada yang termasuk kategori 
tinggi. Hal ini menunjukkan komponen varians 
famili cukup kecil proporsinya dalam 
menyumbang varians total fenotipe. Rerata 
komponen varians famili sifat tinggi, diameter 
dan volume ±0,90%, sedangkan sisanya 
merupakan varians yang disebabkan karena 
lingkungan. Nilai ini lebih kecil bilamana 
dibandingkan dengan jenis lain seperti Alstonia 
sholaris umur 2 tahun di Playen (±10%) 
(Mashudi & Baskorowati, 2015). Rendahnya 
komponen varians famili kemungkinan 
disebabkan karena besarnya error pada plot uji 
keturunan baik karena plot error maupun within 
plot error. Kedua error tersebut disebabkan 
karena adanya variasi blok yang besar dan 
variasi karena konfigurasi tree-plot yang 
digunakan.  
Tabel 3.  Estimasi heritabilitas pada berbagai umur dan sifat pada plot uji keturunan nyawai di Bantul 
Umur (tahun) Sifat hi
2
 hf
2
 hw
2
 Sumber 
1 
Tinggi 0,153 0,310 - 
(Haryjanto et al., 2014) 
Diameter 0,096 0,276 - 
2 
Tinggi 0,22 0,49 - 
(Haryjanto et al., 2015) 
Diameter 0,09 0,29 - 
3 
Tinggi 0,13 0,32 - 
(Haryjanto, 2017) 
Diameter 0,03 0,32 - 
4 
Tinggi 0,084 0,221 0,089 
Penelitian ini Diameter 0,022 0,070 0,022 
Volume 0,003 0,008 0,003 
Keterangan: hi
2
 = heritabilitas individu; h
2
f = heritabilitas famili; h
2
w = heritabilitas dalam famili 
Dari ketiga sifat yang diamati, secara 
umum sifat tinggi memiliki heritabilitas yang 
paling tinggi dengan heritabilitas individu 
sebesar 0,08, heritabilitas famili sebesar 0,22 
dan heritabilitas dalam famili sebesar 0,09 
diikuti sifat diameter dan volume pohon (Tabel 
3). Urutan besaran estimasi heritabilitas ini 
sesuai dengan urutan besar efek varians famili 
ketiga sifat tersebut yaitu sebesar 2,10%; 0,55% 
dan 0,06% secara berurutan untuk sifat tinggi, 
diameter dan volume pohon (Tabel 2). Hal ini 
menunjukkan potensi perolehan genetik 
tertinggi akan didapatkan pada sifat tinggi, baik 
seleksi individu, dalam famili maupun antar 
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famili. Namun demikian secara umum estimasi 
semua nilai heritabilitas dalam famili pada 
penelitian ini termasuk rendah. Rendahnya nilai 
heritabilitas ini memberikan indikasi bahwa 
peran faktor genetik pada uji keturunan nyawai 
dalam penelitian ini adalah lemah pada sifat 
tinggi, diameter dan volume pohon. Kondisi ini 
memberikan implikasi bahwa perolehan genetik 
melalui seleksi akan terbatas. Hal yang sama 
juga dijumpai pada uji keturunan A. angustifolia 
(Bert.) O. Ktze. (Sebbenn et al., 2003).  
Korelasi genetik di antara ketiga sifat 
tersebut lebih dari 1. Nilai korelasi genetik ini 
berada di luar nilai yang seharusnya yaitu 
kurang dari 1 baik positif maupun negatif 
(Davidson, 1995). Rendahnya komponen 
varians famili ketiga sifat tersebut menyebabkan 
komponen pembagi pada penghitungan korelasi 
genetik rendah (Persamaan 6). Sedikitnya 
jumlah famili yang diuji pada plot uji keturunan 
ini (19 famili) juga cenderung menyebabkan 
bias penghitungan korelasi genetik 
dibandingkan nilai heritabilitas (White et al., 
2007). Penelitian lain yang menunjukkan 
korelasi genetik lebih dari 1 juga dijumpai pada 
Pinus caribea var. hondurensis (Harding, 
Kanowski, & Woolaston, 1991), Pinus caribea 
(Ledig & Whitmore, 1981) dan Tectona grandis 
L. F (Muslimin, Sofyan, & Islam, 2013).  
 Seleksi dan perolehan genetik C.
Estimasi heritabilitas famili menunjukkan 
nilai yang lebih besar dibandingkan estimasi 
heritabilitas dalam famili maupun heritabilitas 
individu (Tabel 3), yang berarti bahwa potensi 
perolehan genetik paling tinggi akan didapatkan 
pada seleksi famili. Namun demikian mengingat 
jumlah famili yang diuji jumlahnya terbatas (19 
famili), maka untuk mengurangi terjadinya 
kawin kerabat/inbreeding, dalam penelitian ini 
seleksi dilakukan hanya di dalam famili yang 
merupakan seleksi dalam plot (within plot 
selection). Metode seleksi ini memberikan 
kemungkinan inbreeding paling rendah di antara 
metode seleksi lainnya (Zobel & Talbert, 1984) 
dan mampu menjaga basis keragaman genetik 
maupun memaksimalkan perolehan genetik 
(Isik & Isik, 1999). Hasil perolehan genetik 
hasil seleksi dalam plot dengan rasio seleksi 
sebesar 75% (i=0,1763), 50% (i=0,5207) dan 
25% (i=1,0558) disajikan pada Tabel 4. 
Tabel 4.  Rerata sifat pertumbuhan dan perolehan genetik (%) hasil seleksi dalam plot menggunakan tiga 
skenario rasio seleksi pada uji keturunan nyawai di Bantul 
 Intensitas seleksi 
100% 75% 50% 25% 
 Tinggi  
Rerata (m) 6,10 6,26 6,58 7,17 
Perolehan genetik absolut (m)  0,04 0,08 0,12 
Perolehan genetik relatif (%)  0,64 1,23 1,91 
 Diameter  
Rerata (cm) 9,41 9,78 10,51 11,80 
Perolehan genetik absolut (cm)  0,02 0,04 0,06 
Perolehan genetik relatif (%)  0,23 0,44 0,68 
 Volume  
Rerata (x 10
-3
m
3
) 34,60 37,08 42,62 53,67 
Perolehan genetik absolut (x 10
-3
m
3
)  0,022 0,043 0,067 
Perolehan genetik relatif (%)  0,06 0,13 0,19 
Jumlah individu 381 349 260 133 
 
Perolehan genetik relatif tertinggi 
ditemukan pada sifat tinggi, diikuti diameter dan 
volume pohon. Hasil ini sesuai dengan urutan 
nilai heritabilitas dalam famili pada masing-
masing sifat yang diamati (Tabel 3). Perolehan 
genetik relatif yang didapatkan sebesar tiga kali 
jika seleksi dilakukan dari intensitas seleksi 
75% ke 50% dan dua kali dari intensitas seleksi 
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50% ke 25%. Hal ini berbeda dengan hasil 
penelitian pada kebun benih komposit A. 
mangium yang meningkat dua kali pada setiap 
skenario rasio seleksi tersebut (Nirsatmanto, 
2012).  
Terdapat dua implikasi hasil perolehan 
genetik pada seleksi ini dikaitkan dengan 
strategi pemuliaan nyawai. Pertama, konfigurasi 
tree-plot menggunakan non-contiguous tree-plot 
memberikan dampak error dalam plot yang 
besar, sehingga perlu digunakan konfigurasi lain 
dalam membangun uji keturunan nyawai untuk 
mengurangi error dalam plot misalnya tipe line-
tree-plot. Dalam tipe ini, pohon dalam plot 
letaknya tidak terlalu berjauhan sehingga 
kondisi lingkungan mikronya relatif lebih 
seragam. Di samping itu, penggunaan rancangan 
lain seperti Incomplete Block Design (IBD) 
kemungkinan akan dapat mengurangi plot error. 
Hal ini disebabkan karena efek blok akan 
berkurang dengan adanya pembagian blok ke 
dalam blok yang lebih kecil sehingga 
lingkungan lebih seragam (White et al., 2007). 
Implikasi kedua, jumlah famili yang terbatas 
menyebabkan seleksi antar famili tidak dapat 
dilakukan. Meskipun uji keturunan dibangun 
dengan sistem sub line, sebaiknya jumlah famili 
yang dilibatkan cukup banyak, yaitu 20-40 
famili (White et al., 2007). Untuk mendapatkan 
peningkatan genetik yang lebih tinggi, dapat 
dilakukan menggunakan intensitas seleksi yang 
lebih tinggi namun tetap mempertahankan 
jumlah famili, misalnya seleksi dua individu 
terbaik dari famili terbaik sebagai pohon plus 
untuk diperbanyak secara vegetatif. Klon-klon 
tersebut dapat digunakan untuk pengembangan 
hutan tanaman nyawai secara klonal (clonal 
forestry). 
IV. KESIMPULAN 
Pertumbuhan nyawai pada plot uji 
keturunan menunjukkan adaptabilitas 
pertumbuhan yang baik pada lahan marginal. 
Secara umum nilai heritabilitas plot uji 
keturunan nyawai pada umur 4 tahun rendah 
untuk sifat tinggi, diameter dan volume pohon. 
Berdasarkan rancangan percobaan yang 
digunakan dan jumlah famili yang diuji pada 
plot uji keturunan nyawai di Bantul, maka 
seleksi hanya bisa dilakukan melalui seleksi 
dalam famili dengan perolehan genetik tertinggi 
sebesar 1,91% (tinggi), 0,68% (diameter) dan 
0,067% (volume).  
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